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RESUMEN 
 
Este trabajo de investigación se enfoca en un análisis visual de las características estructurales de 
viviendas autoconstruidas en el distrito de Sullana de la provincia de Sullana. Además se identifican 
los principales factores propios o de entorno a las viviendas, que pueden afectar negativamente su 
comportamiento sísmico. Luego, se determina para estas viviendas su vulnerabilidad sísmica y se 
estima cuáles podrían ser los daños después de un terremoto. 
Para obtener la información requerida se realizó un trabajo de campo mediante encuestas donde se 
recabó los datos necesarios de las viviendas autoconstruidas en el distrito. Se procesaron los datos 
recabados y se analizaron los resultados obtenidos. Para el procesamiento de los datos, se tomó en 
cuenta El Reglamento Nacional de Edificaciones, metodologías cualitativas y demás referencias 
mencionadas al final de este documento. 
Esta tesis se realizó con el fin de conocer ¿Cómo se está autoconstruyendo en Sullana? Y comparar 
los datos procesados, analizados e interpretados con la hipótesis planteada a inicios del proyecto. 
 
Autoconstrucción, viviendas, vulnerabilidad sísmica, estructuras, Benedetti – Petrini. 
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ABSTRACT 
 
This research work focuses on the analysis of the structural characteristics of self-built houses in the 
Sullana district of Sullana province. In addition, the main factors that could negatively affect its 
seismic behavior are identified. Then, the seismic vulnerability of these houses is determined and it 
is estimated what could be the damages suffered after an earthquake. 
In order to obtain the required information, a fieldwork was carried out through surveys where the 
necessary data of the self-constructed homes in the district were collected. The  data collected were 
processed and the results obtained were analyzed. For the processing of the data, the National 
Building Regulations, qualitative methodologies and other references mentioned at the end of this 
document were taken into account. 
This thesis was carried out in order to answer the question: How is it being built in Sullana? And 
compare the data processed, analyzed and interpreted with the hypothesis proposed at the beginning 
of the project. 
 
 
Self-built, houses, seismic vulnerability, structures, Benedetti – Petrini. 
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  INTRODUCCIÓN 
 
 
Con el transcurso en que las generaciones pasan a través de los años, la necesidad de viviendas 
es cada vez mayor en cantidad. En la actualidad, esta necesidad afecta a todos los niveles 
socioeconómicos. En los sectores de niveles económicos bajos esta necesidad está siendo 
atenuada por la autoconstrucción de viviendas. Esto significa que el poblador edifica su propia 
vivienda sin asesoría técnica de profesionales capacitados (ingenieros o arquitectos), contratando 
albañiles o maestros de obra para que realicen la construcción de su vivienda. En otros casos, son 
los mismos pobladores, que con algunos conocimientos de albañilería, participan en la 
construcción de sus viviendas contando con la colaboración de familiares, amigos y vecinos. 
 
La autoconstrucción debe ser denominada más bien “construcción informal”, pues se construye 
de manera desordenada y con escasos conocimientos de diseño sísmico de estructuras. 
 
No tener asesoría técnica trae consigo algunos problemas como consecuencia de la falta de 
conocimiento, tales como una deficiente estructuración de las viviendas, baja calidad en la 
construcción y deficiencias en la arquitectura. Además es muy frecuente que se haga una mala 
utilización de algunos materiales de construcción. 
 
(Flores, R. 2002)  
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CAPÍTULO I 
 
ASPECTOS DE LA PROBLEMÁTICA, OBJETIVOS E HIPÓTESIS 
 
1.1 ANTECEDENTES – DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA 
 
La costa peruana se encuentra en una zona tectónica de gran sismicidad. La cuidad de Sullana ha 
sido azotada por  sismos de importancia, ya que, de acuerdo con la entrevista realizada al 
Ingeniero Investigador Geólogo de la Universidad Privada de Piura, Wilfredo Castillo (2012),  
De acuerdo con el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, los pobladores de más 
bajos recursos económicos usualmente habitan en los sectores marginales de Sullana (MVCS, p. 
12). La mayoría de ellos construye sus viviendas sin asesoría técnica, lo que muchas veces 
conduce a viviendas con gran vulnerabilidad sísmica. 
Y según Roberto Flores (2002), la mayoría de pérdidas de vidas humanas en terremotos recientes 
han ocurrido debido al colapso de construcciones que no fueron diseñadas sísmicamente. Las 
viviendas autoconstruidas están incluidas dentro de este tipo de construcciones.  Es vital mejorar 
o reemplazar las prácticas informales en la construcción de viviendas, basadas en el uso intensivo 
de mano de obra barata y poco calificada. (p. 3) 
 
1.2 OBJETIVOS 
 
Esta investigación estudiará las principales características de las viviendas autoconstruidas para 
lograr los objetivos siguientes:     
1.2.1. Objetivo General:  
Diagnosticar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas en las 
urbanizaciones Enrique López Albujar y Nuevo Sullana de la ciudad de Sullana. 
  
1.2.2. Objetivos Específicos:  
 Determinación de las principales características estructurales deficientes. 
 Establecer las medidas preventivas para mejorar la calidad de vida de los pobladores 
de dichas zonas. 
 
1.3 HIPÓTESIS 
 
Las prácticas informales en la construcción de viviendas, basadas en el uso intensivo de mano de 
obra barata y poco calificada son altamente vulnerables a los sismos. 
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CAPÍTULO II 
 
LA AUTOCONSTRUCCIÓN 
 
2.1. RESEÑA HISTÓRICA. 
 
En la década del cincuenta el Perú incursionó en la experiencia de desarrollar y ejecutar proyectos 
orientados a reducir el déficit de viviendas. Esta medida fue tomada en similitud a todos los países 
del continente. El sector vivienda, a través de instituciones, como la Corporación y el Instituto de 
la Vivienda planificaron proyectos de vivienda mediante dos sistemas: “Las licitaciones públicas 
para la habilitación urbana y construcciones masivas” y “La autoconstrucción asistida para 
programas de vivienda en lotes con servicios”. En la década del setenta al ochenta, cuando la 
población urbana se multiplica y los problemas de vivienda se agudizan, la falta de asistencia 
técnica, promoción y financiamiento, hace que el proceso de construcción de vivienda sea 
“informal”, es decir, el sistema de autoconstrucción, al no tener asesoría técnica, adquiere una 
dinámica propia que supera todas las barreras formales. (Tecnologías Apropiadas, 1993) 
La población en Sullana se incrementa a través del tiempo con la migración de gente del interior 
del país (Fig. 2.1). Estas personas van ocupando las zonas centrales de la ciudad hasta los llamados 
“límites”. Por tanto crece la necesidad de vivienda y también la autoconstrucción de viviendas. 
Uno de los recientes  motivos por los cuales se produce la migración, fue el terrorismo, que con 
su política de violencia, forzó a la gente a “escapar”  hacia las provincias. Este fenómeno de 
migración a la ciudad provoca el incremento del déficit de viviendas, y por lo tanto, aumenta la  
autoconstrucción de una manera impresionante. 
 
2.2. PROCESO DE AUTOCONSTRUCCIÓN. 
 
La necesidad de una vivienda en donde residir, en el caso de los sectores populares de Sullana, es 
usualmente resuelta directamente por los propios interesados. Esto es consecuencia de la 
imposibilidad de los pobladores de bajos recursos económicos para adquirir viviendas en las zonas 
centrales de la ciudad. Los pobladores deben construir, valiéndose de su ingenio y mucho 
esfuerzo, sus viviendas. Ellos hacen uso de sus tiempos libres para construir su casa por partes, 
contratando generalmente a albañiles o maestros de obra con un limitado conocimiento técnico. 
Por lo general los ocupantes viven en el terreno mismo cuando se está construyendo la vivienda 
poco a poco.  
Las etapas de construcción de las viviendas van desde la ocupación y nivelación del terreno hasta 
el techado con concreto. Este proceso toma, por lo general,  un tiempo bastante largo, que puede 
ser de varios años. (Vega, P. 1992) 
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Fig. 2.1 Crecimiento de Sullana a través de la historia (INEI). 
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Según Vega, la autoconstrucción de la gran mayoría de viviendas siguen las siguientes etapas:   
 A.  Ocupación, lotización y habitación en viviendas provisionales.   
La nivelación es generalmente realizada por la familia ocupante del terreno (Fig. 2.2) y sólo en 
lo referente al “tizado” del lote (trazado del terreno) se demanda la asistencia de alguna persona 
conocedora de esta técnica. Luego los dueños habitan el lote ya nivelado en  “chozas”. 
 
Fig. 2.2 Nivelación del terreno, realizada por el dueño del terreno. 
 
B.  Construcción de la cimentación y armado de columnas.   
Esta etapa se inicia con la excavación de zanjas para la cimentación (Fig. 2.3) actividad que no 
es técnicamente muy compleja, pero requiere de un mayor grado de precisión con respecto al 
nivelado. La principal labor es cavar, según “el tizado”  previo, hasta una profundidad que 
parezca adecuada a los dueños. En esta etapa se requiere especialistas, sobre todo para lo 
referente al armado de columnas. El llenado de las zanjas se hace generalmente con concreto 
ciclópeo, aunque algunos dueños utilizan concreto armado. A veces los pobladores construyen 
algunas paredes. 
 
Fig. 2.3 Zanjas para la cimentación. 
 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE 
PIURA 
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL 
     
6 
 
C.  Construcción de muros y llenado de columnas. 
Se inicia con la construcción del cerco perimétrico del terreno. Esta etapa requiere un mayor 
conocimiento técnico que las anteriores. Se tiene que nivelar el asentado de los ladrillos en los 
muros, preparar mortero, preparar concreto simple para las columnas y armar encofrados. Por lo 
general, se contrata a un albañil o maestro de obra para realizar este trabajo. Algunas veces, se 
llenan vigas soleras en sentido paralelo a la calle. Luego la vivienda tendrá como techo una 
cobertura flexible del tipo provisional, que puede ser de esteras, calaminas o caña chancada con 
torta de barro (Fig. 2.4). 
 
Fig. 2.4 Colocación de la cobertura provisional sobre la vivienda. 
 
D.  Construcción del techo.   
Esta etapa se caracteriza por requerir de la mayor inversión económica en todo el proceso de 
construcción de la vivienda. Se requiriere gran cantidad de dinero para adquirir los materiales 
para el concreto, el acero de refuerzo y para la contratación de personal para levantar el 
encofrado y vaciar la mezcla. Es por esta razón que para llegar a esta etapa pasa mucho tiempo 
desde que se termina la anterior etapa, llegando inclusivo a superar los 10 años. En algunos 
casos se vacía el techo por etapas, que inician en la fachada y van hacia la parte posterior de la 
vivienda (Fig. 2.5). 
 
Fig. 2.5 Armado del encofrado para el techado. 
 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE 
PIURA 
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL 
     
7 
 
E.  Construcción de muros en el segundo piso.   
Esta etapa incluye el tarrajeo de la fachada y construcciones en el segundo piso. La construcción 
del segundo piso repite las etapas anteriores, desde la construcción de  muros (Fig. 2.6). 
 
Fig. 2.6 Vivienda con tarrajeo de muros y construcciones provisionales en el segundo piso. 
El tiempo total transcurrido para la autoconstrucción de las viviendas depende directamente de los 
ahorros familiares. Algunas familias llegan al techado después de 15 años de ocupar el lote de terreno, 
otras más afortunadas techan sus viviendas antes del año de establecerse en el terreno. 
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CAPÍTULO III 
MARCO TEÓRICO 
En este trabajo de investigación primero se estudió las características estructurales de viviendas 
autoconstruidas en dos distritos de la provincia de Sullana.  
Se determinó la vulnerabilidad sísmica de viviendas en las zonas estudiadas, y se calcularon los 
índices de vulnerabilidad que le corresponda a cada una de las viviendas construidas mediante el 
método del Cálculo de Índice de Vulnerabilidad (C. Caicedo, A. Barbat, J. Canas & R. Aguiar, 1994, 
p. 46) sísmica en zonas urbanas de Benedetti - Petrini. 
Para lograr los objetivos planteados en esta investigación se desarrolló la metodología que se presenta 
a continuación: 
 
3.1 INVESTIGACIÓN BIBLIOGRÁFICA 
Para tener conocimientos generales sobre la autoconstrucción de viviendas se recolectó y estudió 
libros y documentos que tratan sobre este tema. Estos se buscaron en bibliotecas virtuales tales como 
tesis de investigación de la Pontificia Universidad Católica del Perú perteneciente a R. Flores; 
Normas Técnicas de SENCICO, entrevistas realizadas por la Universidad Privada de Piura y páginas 
web. Basándose en la información encontrada, se realizó parte del planeamiento para el inicio de la 
recolección de datos de viviendas y los tipos de estudio a realizarse en las viviendas. Los libros y 
documentos leídos están incluidos en las referencias presentadas al final de este reporte. 
 
3.2 GLOSARIO DE TÉRMINOS BÁSICOS. 
1. Autoconstrucción.- estrategias dirigidas a sustituir con operadores aficionados las empresas 
artesanales o industriales que, se ocupan normalmente de realizar los edificios para futuros 
usuarios. 
2. Construcción.- es el arte o técnica de fabricar edificios e infraestructuras. En un sentido más 
amplio, se denomina construcción a todo aquello que exige, antes de hacerse, disponer de un 
proyecto y una planificación predeterminada. 
3. Vivienda.- edificación cuya principal función es ofrecer refugio y habitación a las personas, 
protegiéndolas de las inclemencias climáticas y de otras amenazas. 
4. Sismo, terremoto.- es un fenómeno de sacudida brusca y pasajera de la corteza terrestre 
producida por la liberación de energía acumulada en forma de ondas sísmicas. 
5. Vulnerabilidad.- susceptibilidad de los sistemas naturales, económicos y sociales al impacto 
de un peligro de origen natural o inducido por el hombre. 
6. Encuesta.- investigación descriptiva en el que el investigador recopila datos mediante un 
cuestionario previamente diseñado, sin modificar el entorno ni el fenómeno donde se recoge 
la información ya sea para entregarlo en forma de tríptico, gráfica o tabla. Los datos se 
obtienen realizando un conjunto de preguntas normalizadas dirigidas a una muestra 
representativa. 
7. Arquitectura.- el arte y la técnica de proyectar y diseñar, modificando el hábitat humano y 
estudiando, la estética, el buen uso y la función de los espacios. 
8. Informal.- aquel o aquello que no respeta las formas (los modos, las normas). Informal, por 
lo tanto, se vincula a lo irregular o a lo no convencional. 
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9. Estructura.- conjunto de elementos que caracterizan un determinado ámbito de la realidad o 
sistema. 
10. Parámetro.- elemento o dato importante desde el que se examina un tema, cuestión o 
asunto. 
11. Mampostería.- sistema tradicional de construcción que consiste en erigir muros y 
paramentos mediante la colocación manual de los elementos o los materiales que los 
componen. 
12. Planta.-  la representación gráfica de cada nivel (secciones horizontales) de una edificación. 
13. Cimentación.- conjunto de elementos estructurales de una estructura cuya misión es 
transmitir sus cargas o elementos apoyados en ella al suelo, distribuyéndolas de forma que 
no superen su presión admisible ni produzcan cargas zonales. 
14. Porche.- espacio arquitectónico abierto lateralmente y cerrado por la parte superior, adosado 
a una construcción. 
15. Torreta.- estructura situada en un lugar elevado que sostiene los hilos de una red de 
telecomunicaciones. 
16. Cornisa.- es la parte superior y más saliente de la fachada de una edificación. 
17. Parapeto.- muero bajo o elemento arquitectónico de protección que sirve para evitar la caída 
al vacío de personas, animales u objetos de un balcón o terraza aunque también se puede 
encontrar en cualquier otro lugar que presente desniveles entre diferentes planos. 
18. Balcón.- plataforma que sobresale de la fachada de un edificio a la altura de un vano y está 
protegida por una barandilla o un muro bajo. 
19. Voladizo.- elemento estructural rígido, como una viga, que está apoyado solo por un lado a 
un elemento, del que sobresale. 
20. Corrosión.- deterioro de un material a consecuencia de un ataque electroquímico por su 
entorno. 
 
3.3 SELECCIÓN DE ZONAS DE ESTUDIO. 
Para seleccionar las zonas de estudio se tomarán en cuenta dos factores preponderantes:  
1. Ubicación de las viviendas en los límites de Sullana. En estos lugares se practica 
mayoritariamente la autoconstrucción de viviendas (R. Flores, p. 11).  
2.  Población de la ciudad de Sullana. El número de habitantes para determinar la población 
representativa de estudio y sus familias.   
De acuerdo a estos 2 factores, las zonas de estudio del distrito de Sullana seleccionados para realizar 
el estudio serán:   
A. Urb. Popular Nuevo Sullana, por estar ubicado en el límite oeste  de Sullana y presentar, 
en general, un suelo arenoso con pendiente baja.  
B. Urb. Enrique Lopez Albujar, por estar ubicado en el límite sur de Sullana y presentar 
diversos tipos de suelos que varían entre arenoso, arcilloso y rocoso. Además el suelo tiene, 
en general, una pendiente alta. 
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Para determinar el tamaño de la muestra, se realiza mediante un estudio estadístico (A. Ramos, 2009) 
a la población de la ciudad de Sullana, que considere tanto el aspecto social y físico, para obtener la 
muestra poblacional con una mayor seguridad: 
- Considerando un nivel de confianza del 95%. Según Ramos, indica que para ese nivel de 
confianza el valor estandarizado que toma z es:      Z=1,96 
- Considerando un margen de error permitido del 4%.    d=0,04 
- Considerando un margen de precisión (éxito y fracaso) del 5%.   q=0,05 
- Probabilidad de éxito 95%.       p=0,95 
 
Al ser la población N= 176,804 habitantes (de la Fig, 1). 
 
 
 
 
 
 
 
Donde: N = tamaño de la población 
  Z = nivel de confianza 
  p = probabilidad de éxito 
  q = probabilidad de fracaso 
  d = error admisible 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Considerando una familia promedio constituida por 5 miembros. nopt = 113.97 habitantes. Para 
viviendas se divide entre 5. 
113.97/5 = 22.79 ≈ 24 viviendas. 
Los resultados indican que se encuesten 24 viviendas en total, 12 en cada zona. Para reducir errores, 
se decidió visitar y encuestar a 40 viviendas, 20 en cada zona seleccionada. 
 
nopt = 
𝑁 𝑥 𝑍2 𝑥 𝑝 𝑥 𝑞
𝑑2𝑥 (𝑁−1)+ 𝑍2𝑥 𝑝 𝑥 𝑞
 
nopt = 
176,804 𝑥 1.962 𝑥 0.95 𝑥 0.05
1.962𝑥 (176,804−1)+ 1.962𝑥 0.95 𝑥 0.05
 
nopt = 113.97 
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3.4 FICHA DE ENCUESTA 
Se ideó una ficha a partir del libro Vulnerabilidad Sísmica de Edificios (C. Caicedo, et al., 1994) y 
de la tesis Diagnóstico Preliminar de la Vulnerabilidad Sísmica de las Autoconstrucciones en Lima 
(R. Flores, 2002), para recabar información de las principales características del sistema estructural 
de cada vivienda encuestada, además de hacer anotaciones sobre su estado actual. Se registrarán los 
factores arquitectónicos o constructivos que podrían tener un efecto perjudicial en el comportamiento 
sísmico de la vivienda. 
 
3.5 ENCUESTA DE VIVIENDAS. 
Habiendo determinado las zonas donde recabar información sobre las viviendas autoconstruidas, se 
contactó con líderes de los asentamientos humanos como secretarios, presidentes de asociaciones, 
madres del “Vaso de Leche” o comedores populares, a los que se les explicó el propósito del estudio. 
En aquellos lugares en donde se logró la aceptación de los vecinos se procedió a encuestar las 
viviendas. 
 
3.6 REPORTES POR FICHAS DE ENCUESTA. 
Una vez recabada la información de las viviendas en las fichas de encuesta de campo, se hizo la 
transcripción de datos de estas fichas a formatos de encuesta desarrollados en hojas de cálculo 
electrónicas. Luego se procesó esta información para generar una ficha de reporte por cada vivienda. 
El reporte consiste de una hoja de cálculo donde se realizan los análisis de las exigencias. 
 
3.7 PROCESAMIENTO DE DATOS. 
Terminando los análisis por vivienda en los reportes, se procedió a resumir los resultados de análisis 
y observaciones hechas en la encuesta. Primero se elaboraron tablas que registran los datos técnicos 
propios de las viviendas en estudio y las nociones básicas del procedimiento constructivo que se 
realizó de las viviendas en cada distrito, luego otras tablas que registran las características del suelo 
y los once parámetros y escala de vulnerabilidad que plantea Benedetti – Petrini.  
También se registraron observaciones sobre los problemas que son producidos por las características 
propias de la zona donde está ubicada la vivienda, que se les denominará problemas del entorno de 
la vivienda o antrópicos. Las tablas que registran los problemas estructurales observados se 
elaboraron sólo por total de viviendas observadas, pues se podría encontrar que estos problemas son 
comunes en todas las viviendas. Además, para las observaciones sobre los puntos débiles de la 
vivienda, la calidad de la construcción y factores que afectan negativamente de resistencia de los 
elementos estructurales se registra el total de casos vistos por toda la muestra.  
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CAPÍTULO IV 
LA FICHA DE ENCUESTA 
4.1 ALCANCES DE LA FICHA DE ENCUESTA. 
La ficha de encuesta será desarrollada para recabar la información necesaria de cada vivienda 
observada. Se podrán utilizar para encuestar viviendas de albañilería que estén o no techadas con 
concreto o para encuestar viviendas de más de dos pisos; para esto sólo se tendrá que repetir, las 
veces que sea necesaria, la tercera hoja de la ficha donde se dibujarán los esquemas de las vistas en 
planta de cada piso. (R. Flores, 2002, p.13). 
 
4.2  DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA FICHA DE ENCUESTA. 
La ficha de encuesta cubre los siguientes datos de la vivienda (R. Flores, p. 13):  
a) ¿Dónde está ubicada la vivienda? 
b) Las principales características de la construcción de la vivienda, como:  
- Si tuvo asesoría técnica.  
- Su antigüedad.  
- Secuencia de construcción de los ambientes de la vivienda.  
- Tipo de suelo donde se ha cimentado.  
- Dimensiones de los elementos estructurales.  
- Observaciones sobre su estado actual. 
 
c) Cálculo de Índice de Vulnerabilidad (C. Caicedo, et al., p. 47), en donde se adjunta la tabla 
de escala de vulnerabilidad de Benedetti – Petrini, con la cual se realizará una suma 
ponderada de valores numéricos que expresan la “calidad sísmica” de cada uno de los 
parámetros estructurales y no estructurales. Cuatro clases: A, B, C, D para 11 parámetros. A 
cada parámetro le corresponde un valor numérico Ki que va desde 0 hasta 45. Por otra parte, 
cada parámetro es afectado por un coeficiente de peso Wi, que varía entre 0.25 y 1.5. De esta 
forma, el índice de vulnerabilidad VI se define por la siguiente expresión, que define una 
escala continua de valores desde 0 hasta 382.5 que es el máximo valor posible: 
 
VI = ∑ 𝐾𝑖𝑊𝑖11𝑖=1  
 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE 
PIURA 
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL 
     
13 
 
 
d) Instrucciones para los parámetros del formulario del levantamiento y calificación (Caicedo 
et al., 1994, p. 49). 
 Parámetro 1: Organización del sistema resistente 
En este parámetro se evalúa el grado de organización de los elementos verticales 
prescindiendo del tipo de material. Cuyo elemento significativo es la eficacia de la 
conexión entre paredes ortogonales que aseguren el comportamiento en “cajón” de la 
estructura. La calificación de las clases es: 
 
A: Edificio construido de acuerdo con las recomendaciones de la norma sismo-resistente 
E.030, específicamente del Art. 7 de dicha norma. 
B: Edificio que presenta, en todas las plantas, conexiones realizadas mediante vigas de 
amarre en los muros, capaces de transmitir acciones cortantes verticales. 
C: Edificio que, por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, está constituido 
únicamente por paredes ortogonales bien ligadas. 
D: Edificio con paredes ortogonales no ligadas. 
 
 
 Parámetro 2: Calidad del sistema resistente 
Con este parámetro se determina el tipo de mampostería más frecuente utilizada, 
diferenciando de modo cualitativo, su característica de resistencia con el fin de asegurar 
la eficiencia del comportamiento en “cajón” de la estructura. La calificación de las 
clases es: 
 
A: Mampostería en ladrillo o bloques prefabricados de buena calidad, mampostería en 
piedra bien cortada, con piezas homogéneas y de dimensiones constantes por toda la 
extensión del muro. Presencia de ligamento entre piezas. 
B: Mampostería en ladrillo, bloques o piedra bien cortada, con piezas bien ligadas, mas 
no muy homogéneas en toda la extensión del muro. 
C: Mampostería en piedra mal cortada y con piezas no homogéneas, pero bien tratadas, 
en toda la extensión del muro. Ladrillos de baja calidad y privados de ligamentos. 
 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE 
PIURA 
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL 
     
14 
 
D: Mampostería en piedra irregular mal tratada o ladrillo de baja calidad, con la 
inclusión de piedras pequeñas redondeadas y con piezas no homogéneas o privadas 
de ligamentos. 
 
 
 Parámetro 3: Resistencia convencional 
La evaluación de la resistencia de un edificio de mampostería puede ser calculada con 
razonable confianza. El procedimiento utilizado requiere del levantamiento de los datos: 
 
 N = número de pisos 
 At = área total cubierta 
Ax,y = área total de los muros resistentes en el sentido X e Y respectivamente. El 
área resistente de los muros inclinados un ángulo diferente de cero, respecto 
a la dirección considerada, se debe multiplicar por coseno del ángulo. 
τk = resistencia a cortante característica del tipo mampostería. En el caso de que la 
mampostería se componga de diferentes materiales, el valor τk se determina 
como un promedio ponderado de los valores de resistencia a cortante para cada 
uno de los materiales τi, utilizando como factor de peso el porcentaje relativo en 
área Ai, de cada uno de ellos. 
 
𝜏𝑖 =  
∑ 𝜏𝑖 𝐴𝑖
∑ 𝐴𝑖
 
 
h = altura media de los pisos. 
Pm = peso específico de la mampostería. 
Ps = peso por unidad de área del diafragma. 
C = coeficiente sísmico. 
 
 C = 
𝛼𝑜.𝜏𝑘
𝑞.𝑁
√1 +
𝑞.𝑁
1.5𝛼.𝜏𝑘(1+𝛾)
 
 αo = A/At 
 A = mín {Ax;Ay} 
 γ = B/A 
 B = máx {Ax;Ay} 
 q = 
(𝐴+𝐵)ℎ
𝐴.𝐶
 
 α = C/C’ ; C’ = 0.4 coeficiente sísmico. 
 
A: α ≥ 1 
B: 0.6 ≤ α ≤ 1 
C: 0.4 ≤ α ≤ 0.6 
D: α < 0.4 
 
 
 Parámetro 4: Posición edificio y cimentación 
Se evalúa, por medio de una simple inspección visual, la influencia del terreno y de la 
cimentación en el comportamiento sísmico del edificio. 
 
A: Terreno cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%. La 
fundación está ubicada a una misma cota. 
B: Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y un 30% o 
sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un 20%. La 
diferencia máxima entre las cotas de la fundación es inferior a 1 metro. 
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C: Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 20% y 
un 30% o sobre terreno rocoso con pendiente comprendida entre un 30% y un 50%. 
La diferencia máxima entre las cotas de fundación es inferior a 1 metro. 
D: Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 30% o sobre terreno 
rocoso con pendiente mayor al 50%. La diferencia máxima entre las cotas de la 
fundación es superior a 1 metro. 
 
 
 Parámetro 5: Diafragmas horizontales 
La calidad de los diafragmas tiene una notable importancia para garantizar el correcto 
fundamento de los elementos resistentes verticales. 
 
A: Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza, que satisfacen las condiciones 
1) Ausencia de planos a desnivel. 
2) La deformabilidad del diafragma es despreciable. 
3) La conexión entre el diafragma y los muros es eficaz. 
B: Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con la 
condición 1). 
C: Edificio con diafragmas como los de la clase A, pero que no cumplen con la 
condición 1) y 2). 
D: Edificio cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones. 
 
 
 Parámetro 6: Configuración en planta 
El comportamiento sísmico de un edificio depende de la forma en planta del mismo. En 
el caso de edificios rectangulares es significativo la relación β1 = a/L entre las 
dimensiones en planta del lado menor y mayor. También es necesario tener en cuenta 
las protuberancias del cuerpo principal mediante la relación β2 = b/L.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 A: β1 ≥ 0.8 ó β1 ≤ 0.1 
 B: 0.8 > β1 ó 0.1 < β2 < 0.2 
 C: 0.6 > β1 ≥ 0.4 ó 0.2< β2 ≤ 0.3 
 D: 0.4 > β1 ó 0.3 < β2 
 
 Parámetro 7: Configuración en elevación 
La principal causa de irregularidad está constituida por la presencia de porches (espacio 
abierto lateralmente) y torretas (ambiente de más altura que superficie). La presencia de 
porches se reporta como la relación porcentual entre el área en planta del mismo y la 
superficie total del piso. La presencia de torretas de altura y masa significativa respecto 
a la parte restante del edificio se reporta mediante la relación T/H. no se debe tener en 
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cuenta las torretas de modesta dimensión tales como chimeneas, escapes de ventilación, 
etc. 
También se reporta la variación de masa en porcentaje ±∆M/M entre dos pisos 
sucesivos, siendo M la masa del piso más bajo y utilizando el signo (+) si se trata de 
aumento o el (-) si se trata de disminución de masa hacia lo alto del edificio. La anterior 
relación puede ser sustituida por la variación de áreas respectivas ±∆A/A, evaluando en 
cualquiera de los dos casos el más desfavorable. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A: -∆M/M < 10% 
B: Porche < 10% ó 10% < -∆M/M < 20% 
C: Porche = 10% ~ 20% ó -∆M/M > 0 ó T/H < 2/3 
D: Porche > 20% ó ∆M/M > 0 ó T/H > 2/3 
 
 
 Parámetro 8: Distancia máxima entre los muros 
Con este parámetro se tiene en cuenta la presencia de muros principales intersectados 
por muros transversales ubicados a distancia excesiva entre ellos. Se reporta el factor 
L/S, donde L es el espaciamiento de los muros transversales y S el espesor del muro 
principal, evaluando siempre el caso más desfavorable. 
 
A: L/S < 15 
B: 15 ≤ L/S < 18 
C: 18 ≤ L/S < 25 
D: L/S ≥ 25 
 
 Parámetro 9: Tipo de cubierta 
Se tiene en cuenta con este parámetro, la capacidad del techo para resistir fuerzas 
sísmicas. 
 
A: Edificio con cubierta estable y provisto de viga cumbrera. Edificio con cubierta 
plana. 
B: Edificio con cubierta estable y bien conectada a los muros, pero sin viga cumbrera. 
Edificio con cubierta parcialmente estable y provista de viga cumbrera. 
C: Edificio con cubierta inestable, provista de viga cumbrera. 
D: Edificio con cubierta inestable, sin viga cumbrera. 
 
 Parámetro 10: Elementos no estructurales 
Se tiene en cuenta con este parámetro la presencia de cornisas, parapetos o cualquier 
elemento no estructural que pueda causar daño a personas o cosas. Se trata de un 
parámetro secundario, para fines de evaluación de la vulnerabilidad, por lo cual no se 
hace ninguna distinción entre las dos primeras clases. 
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A,B: Edificio sin cornisas y sin parapetos. Edificio con cornisas bien conectadas a la 
pared, con chimeneas de pequeña dimensión y de peso despreciable. Edificio cuyo 
balcón forma parte integrante de la estructura de los diafragmas. 
C: Edificio con elementos de pequeña dimensión, mal vinculados a la pared. 
D: Edificio que presenta chimeneas o cualquier otro tipo de elemento en el techo, mal 
vinculado a la estructura. Parapetos u otros elementos de peso significativo, mal 
construidos, que pueden caer en caso de terremoto. Edificio con balcones 
construidos posteriormente a la estructura principal y conectados a ésta de modo 
deficiente. 
 
 
 Parámetro 11: Estado de conservación 
 
A: Muros en buena condición, sin lesiones visibles. 
B: Muros que presentan lesiones capilares no extendidas, con excepción de los casos en 
los cuales dichas lesiones han sido producidas por terremotos. 
C: Muros con lesiones de tamaño medio entre 2 a 3 milímetros de ancho o con lesiones 
capilares producidas por sismos. Edificio que no presenta lesiones pero que se 
caracteriza por un estado mediocre de conservación de la mampostería. 
D: Muros que presentan, un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o, lesiones 
muy graves de más de 3 milímetros de ancho. 
 
e) Esquemas de vista en planta, frontal y perfil de la vivienda. 
f) Presencia de características o factores arquitectónicos o constructivos, que podrían tener un 
efecto perjudicial en el comportamiento sísmico de las viviendas. Estas serán extraídas y se 
presentarán como: 
 
- Problemas del entorno sobre la vivienda. 
Son factores que tienen que ver con las características de la zona donde está ubicada 
la vivienda y pueden afectar negativamente su comportamiento sísmico. Estas son: 
suelos con pendientes altas, terrenos de relleno de desmonte o desperdicios, quebradas 
entre cerros o suelos con baja capacidad portante. 
- Estructuración. 
Tiene que ver con las principales características del sistema estructural de la vivienda. 
Se considerarán dos casos: 
Deficiente estructuración. Se refiere a la carencia de un sistema estructural 
adecuado para soportar un terremoto. Por ejemplo, se puede considerar dentro de 
este caso a las estructuras con torsión en planta excesiva. 
Estructuración patológica. Se refiere a debilidades estructurales, tales como pisos 
blandos o columnas cortas, que normalmente conducen a fallas frágiles. 
- Factores que disminuyen la resistencia de los elementos estructurales. 
Son los que afectan negativamente la resistencia de los elementos estructurales de la 
vivienda como grietas, rajaduras o humedad en muros portantes, acero de refuerzo 
corroído, eflorescencia en la albañilería y mechas de columna o techo a la intemperie. 
- Puntos débiles. 
 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE 
PIURA 
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL 
     
18 
 
Comprenden aberturas en muros por picado, remoción de algunos elementos 
estructurales por propósitos arquitectónicos y tabiquería sin arriostrar. 
- Materiales deficientes. 
Comprende principalmente unidades de albañilería (ladrillos) de baja calidad y 
resistencia y  agregados finos o gruesos con impurezas. 
- Mano de obra. 
Este factor tiene que ver con los conocimientos técnicos y capacidad de la persona 
encargada de la construcción.  Se consideran tres casos de calidad de mano de obra: 
De baja calidad. Presencia de elementos desplomados, mortero débil y juntas entre 
unidades de albañilería vacías o mayores de 3 cm con cangrejeras en elementos de 
concreto armado. 
De mediana calidad. Presencia de juntas entre albañilería llenas entre 2 y 3 cm, 
pocos elementos desplomados y elementos de concreto armado con algunas 
cangrejeras. 
De buena calidad. Juntas llenas entre 1 y 2 cm, sin elementos desplomados y 
elementos de concreto armado sin cangrejeras. 
 
La ficha de encuesta se presenta en las siguientes figuras: 
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Fig. 4.1. Ficha de encuesta pág. 1 de 3. 
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Fig. 4.2. Ficha de encuesta pág. 2 de 3. 
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Fig. 4.3. Ficha de encuesta pág. 2 de 3. 
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CAPÍTULO V 
MARCO METODOLÓGICO 
5.1 DESCRIPCIÓN DE LAS ZONAS DE ESTUDIO. 
Las urbanizaciones Enrique López Albujar y Nuevo Sullana están ubicados en los límites sur y oeste 
respectivamente. La urbanización Enrique López Albujar se encuentra compartiendo el extremo sur 
con las zonas industriales popularmente conocida como “Los Chatarreros” en el límite inferior. A 
continuación, se hace una descripción general del distrito encuestado de momento. 
5.1.1 URBANIZACIÓN ENRIQUE LÓPEZ ALBUJAR 
La Urbanización Enrique López Albujar está ubicada en una zona con suelo arcilloso arenoso y gravo 
arcilloso con una buena capacidad portante (1.00kg/cm2 a 2.00kg/cm2) (RNE NTP E.070) y de una 
pendiente baja. El distrito está dividido en etapas; cada etapa está dividido en grupos, los grupos en 
manzanas y estas a su vez en lotes (INDECI, Lámina 31). 
Las viviendas encuestadas por sector fue la siguiente: 
 I Etapa: cinco (5) viviendas. 
 II Etapa: quince (15) viviendas. 
En la segunda etapa de la urbanización Enrique López Albujar, se tuvo un mayor apoyo por parte de 
los vecinos para la recolección de datos de viviendas. Es por esa razón que esa zona tiene más de la 
mitad de las viviendas encuestadas.  
5.1.2 URBANIZACIÓN POPULAR NUEVO SULLANA 
La Urbanización Popular Nuevo Sullana se caracteriza por tener un tipo de suelo arenoso suelto con 
una baja capacidad portante (0.75kg/cm2 a 1.00kg/cm2) y de una pendiente despreciable (INDECI, 
Lámina 31). 
Las viviendas encuestadas por sector fue la siguiente: 
 I Etapa: veinte (20) viviendas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.1 Mapa de Ubicación del distrito de Sullana (Google Maps.). 
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Figura 5.2 Plano de Urbanización Enrique López Albujar (Google Maps.). 
 
 
 
 
Figura 5.3 Plano de Urbanización Nuevo Sullana (Google Maps.). 
 
5.2 ASPECTOS DE ORGANIZACIÓN. 
En la Municipalidad de Sullana, se solicitó inicialmente el apoyo de la Secretaría Técnica de 
Defensa Civil del distrito, que se comprometió a proporcionar a brindar las facilidades y 
ayuda para contactar al presidente de la JUVECU (Juntas Vecinales Comunales). También 
brindaron material didáctico para enriquecer a la investigación, una vez que el tema de tesis 
fue aceptado como proyecto en estado de ejecución.  
La urbanización Enrique López Albujar fue el primero en ser encuestado, por contar con el 
apoyo de contactos con vecinos conocidos de la zona a los que se entregaron cartas de 
IIE, 15 viv. 
IE, 5 viv. 
IIE, 15 viv. 
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presentación en los que se exponía el propósito del estudio. Inicialmente, se planificó 
encuestar 10 viviendas previo a la aprobación del proyecto de tesis, pero sólo se logró 
encuestar a 5 viviendas por falta de colaboración de algunos pobladores. 
Luego, durante la ejecución de esta tesis, en la Urbanización Popular Nuevo Sullana, se contactó con 
la secretaria del programa del Vaso de Leche y se inició la encuesta en esta zona. Con su apoyo, se 
estableció contacto con las madres y amas de casa a las que se les expuso el propósito de las encuestas 
a aquellos propietarios prestos a colaborar con la encuesta. La encuesta en esta zona demoró 
aproximadamente 1 mes para un total de 20 viviendas encuestadas. 
Para culminar con las viviendas faltantes (15 viviendas) en la urbanización Enrique López Albujar, 
durante la ejecución de la tesis, se contactó con un representante con quien en compañía, se visitó las 
viviendas en donde se procedió en exponer el propósito del estudio y posteriormente a efectuar las 
encuestas del proyecto. La encuesta tomó un tiempo neto de 2 meses y medio. 
Al finalizar cada encuesta realizada dentro de cada ambiente de cada una de las viviendas, se pudo 
corroborar que los datos obtenidos y el levantamiento de esquemas y observaciones coinciden con la 
realidad de cada todas los edificios en cuestión. 
 
5.3 SELECCIÓN DE VIVIENDAS. 
Para la selección de viviendas a encuestar, no se utilizó algún método estadístico con respecto a toma 
de muestras. Se dispuso a encuestar de manera aleatoria cualitativamente a cada vivienda. Se 
contactó, con ayuda del presidente de la JUVECU, a un dirigente de la comunidad que previamente 
se les fue detallado los objetivos que persigue el proyecto. Aceptada ésta por el líder de la comunidad, 
se acordó un día para el inicio de la encuesta. Aquel día el líder de la comunidad acompañó a los 
encuestadores y los presentó, de vivienda en vivienda, a sus vecinos y les explicamos el porqué de 
la encuesta. Como resultado de esto, algunos vecinos colaboran con la encuesta y otros no. Algunas 
veces los dueños de las viviendas encuestadas recomendaron a familiares o conocidos para realizar 
la encuesta en sus comunidades. Es decir, la selección de las viviendas a encuestar por comunidad 
dependió de la voluntad de sus dueños para aceptar la encuesta. 
 
5.4 DIFICULTADES ENCONTRADAS 
Existieron algunos factores que retrasaron la oportuna realización del trabajo de campo; entre ellos 
se tiene: 
 Lejanía de las zonas a encuestar. 
 Falta de voluntad de colaboración de algunos pobladores para ingresar a sus viviendas. 
 Sólo se pudo encuestar hasta ciertas horas del día por la falta de seguridad en algunas zonas. 
 El número limitado de contactos con líderes de las comunidades. 
 Reuniones suspendidas con las comunidades a encuestar. Algunas veces se realizaron 
reuniones con la comunidad a encuestar, con el propósito de exponerles los motivos de la 
encuesta. Algunas de estas reuniones fueron suspendidas por motivos personales de los 
pobladores 
A continuación se muestra una ficha de encuesta (Fig. 5.3, 5.4 y 5.5) llenada en el trabajo de campo 
(encuesta) para una vivienda de la Urb. Enrique López Albujar. Todas las fichas de encuesta se 
presentan en el CD de anexos de esta investigación. 
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Fig.5.4. Encuesta N°001 pág. 1 de 3.  
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Fig. 5.5. Encuesta N°001 pág. 2 de 3.  
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Fig. 5.6 Encuesta N°001 pág. 3 de 3. 
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CAPÍTULO VI 
FICHAS DE REPORTE 
6.1 ALCANCES DE LAS FICHAS DE REPORTE. 
La ficha de reporte fue desarrollada para el análisis de construcciones de vivienda de albañilería de 
arcilla o sílico – calcárea, reforzadas con columnas y vigas de concreto armado. A continuación se 
hacen algunas observaciones sobre diversos aspectos de la ficha de reporte. 
 Los análisis no contemplan el hecho de que los muros perimétricos de dos o tres viviendas 
vecinas puedan interactuar entre sí. 
 Los cálculos no consideran las torsiones en planta y losas de techo de viviendas a desnivel. 
 Se buscó adquirir los planos arquitectónicos de las edificaciones, mas no de estructuras. El 
análisis cualitativo que aplicaremos se basa en la distribución de los ambientes y la cantidad de 
los muros (principales y transversales). 
 Se realizaron levantamientos de mediciones de las viviendas para verificar la veracidad de los 
planos brindados de aquellos propietarios que poseen planos arquitectónicos; y para realizar un 
replanteo de aquellas viviendas que no poseían dichos planos. 
 
6.2 DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA FICHA DE REPORTE. 
El reporte inicia con antecedentes de la vivienda y las características de sus elementos estructurales. 
Luego se verifica que cada uno de los parámetros de acuerdo con la escala de vulnerabilidad de 
Benedetti-Petrini. Luego se calcula el Índice de Vulnerabilidad mediante una suma ponderada de los 
valores numéricos que expresan la calidad sísmica de cada uno de los parámetros estructurales y no 
estructurales que juegan un papel importante en el comportamiento sísmico de las estructuras de 
albañilería. 
A continuación se detalla los análisis realizados en el reporte por vivienda (C. Caicedo, et al., p. 49): 
 
 6.2.1 Organización del sistema resistente 
Este parámetro está, básicamente en dos factores; el año de construcción de la edificación, y 
si se contó con asesoría técnica o no. Además, se realiza una comparativa con la actual norma 
de diseño sismo-resistente E.030 y la distribución de las paredes ortogonales con tal de 
asegurar el comportamiento en “cajón” de la estructura. 
La mayor parte de las viviendas encuestadas, se caracteriza por no haber tenido una adecuada 
asesoría técnica o profesional en la construcción de los edificios. Por ello, se les otorgó a casi 
todas las viviendas encuestadas una calificación de “C”, dado que presentan un año de 
construcción dentro de los rangos de 1990 al 2010, y presenta una regular forma “cajón”. 
 
6.2.2 Calidad del sistema resistente 
Para este parámetro se desarrolló con una inspección visual en los ambientes para verificar la 
calidad de los materiales para la construcción de las viviendas. Del mismo modo que el 
parámetro 1, éste parámetro está en función del año de construcción. 
En algunas viviendas se observó que las paredes carecen de tarrajeo en las caras exteriores 
(fachada), y en algunos otros que tampoco poseen tarrajeo en las caras interiores de las 
viviendas; dejando a las unidades de albañilería expuestos a la intemperie y susceptibles a 
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daños por agentes externos. Por lo cual, a algunos se les otorgó la clasificación de “A” y a 
otros de “B”. 
 
6.2.3 Resistencia Convencional 
La resistencia convencional está dado por las columnas, los muros y las vigas del sistema de 
albañilería. La resistencia a la cortante que se ha utilizado es 5.1 Ton/m3, un peso específico 
de la albañilería de 1.58 ton/m3, y un peso por unidad de área de diafragma de 0.45 ton/m3 
incluyendo los acabados del falso piso, y un coeficiente sísmico de 0.4. (Norma Técnica E.030, 
cap. 5.) 
Aplicando las formulas del apartado de Resistencia convencional del capítulo IV de la presente 
tesis, obtenemos una calificación de “C” para la mayoría de las viviendas encuestadas y una 
calificación de “D” para el resto de edificios. 
 
6.2.4 Posición del edificio y cimentación 
Se considera que las edificaciones cimentadas se encuentran sobre suelo intermedio o flexible 
(NTP. E.030). Tomando en cuenta las entrevistas con el Lic. Juan Domingo Saldarriaga 
Atoche, jefe de la oficina técnica de Defensa Civil y basto conocido de los factores que aquejan 
a la ciudad, se ha tenido en consideración sus apreciaciones y gracias a la inspección que se 
ha realizado, se ha tomado en conocimiento que las urbanizaciones en las que se ha trabajado 
la presente tesis, se han construido las viviendas en relleno sanitario, lo que significa que 
existiría la presencia de un empuje no equilibrado por la diferencia de niveles del terreno de 
fundación. También, se ha tomado en cuenta, de acuerdo a las entrevistas realizadas a los 
propietarios de las respectivas viviendas, se conoce que los cimientos no fueron diseñados ni 
construidos por expertos; por lo que se entiende, las viviendas no cuentan con una adecuada 
cimentación. Todos estos factores previamente mencionados influyen en el parámetro actual, 
por lo tanto la calificación de las viviendas de la zona es “C”. 
 
6.2.5 Diafragmas horizontales 
Para el quinto parámetro, se realizó una inspección visual y se verificó que en ciertos edificios 
hay presencia de planos a desnivel. También se constató que la deformidad de los diafragmas 
de las viviendas es despreciable; no obstante, la conexión del diafragma rígido es irregular con 
el sistema de muros resistentes. Por lo cual, contrastado con la realidad, se ha clasificado este 
parámetro para las viviendas en general como “B” y “C”, dependiendo de cada inspección 
individual. 
 
6.2.6 Configuración en planta 
Después de la inspección en planta, se ha observado que los edificios presentan una 
distribución rectangular regular, que facilita al cálculo de la obtención del cociente entre la 
menor dimensión y la mayor dimensión. Como todas las viviendas presentan a su máxima 
dimensión entre los 18m y los 20m, el resultado de la división resulta ser menor que 0.4; por 
lo tanto la calificación general de las viviendas en este parámetro es de “D”. 
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6.2.7 Configuración en elevación 
En esta configuración, el parámetro en sí es el promedio de la diferencia entre la altura máxima 
de las edificaciones y la altura mínima de edificación. Para todos los casos, excepto para una 
vivienda, se constató que las alturas en todos los sentidos de las viviendas es la misma, por lo 
tanto el máximo y el mínimo vienen a ser la misma cantidad. Por consiguiente, el factor T/H 
viene a ser igual a 1.0; por lo tanto la mayoría consigue una calificación de “A”, mientras que 
la vivienda Nº 4 obtuvo una calificación de “C”. 
 
6.2.8 Distancia máxima entre los muros 
Estos se consideran como los elementos críticos de las viviendas. Del mismo modo que el 
primer parámetro, se consideró la interacción que tienen los muros de albañilería principales 
con los muros de albañilería transversales. Para el cálculo de este parámetro se encontró el 
cociente de la mayor distancia crítica de los muros transversales entre su espesor de muro. 
Para todas las viviendas se obtuvieron longitudes que al ser divididos con sus espesores, los 
resultados fueron mayores que 25, por lo tanto, la calificación que se les otorgó fue de “D”. 
 
6.2.9 Tipo de cubierta 
En las viviendas el tipo de cubierta está hecho de material ligero, y las conexiones son entre 
las mismas y los muros son regulares y/o mediocres en su proceso de construcción 
contrastados con la realidad. Algunas viviendas presentan cubiertas parcialmente estables y/o 
inestables provistas de vigas cumbreras. Por lo tanto han sido clasificadas como “B” y “C”, 
dependiendo de cada inspección individual. 
 
6.2.10 Elementos no estructurales 
En este parámetro, hablamos de los elementos no estructurales que existen en las viviendas 
de estudio, como son tanques elevados, parapetos, escaleras y balcones que podrían observar 
en estas inspecciones. En algunas de ellas se encuentran en regular estado y/o mal ligadas a 
los elementos estructurales como las vigas o diafragmas de las edificaciones. Para algunos 
de los casos, como son los balcones ya que representan un importante indicador de riesgo, 
se les otorgó la calificación de “B”, para otros, tienen un riesgo despreciable se les otorgó 
una calificación de “A”. No obstante, en la mayoría de viviendas, existe la presencia de varios 
elementos no estructurales mal vinculados a las paredes; por lo que a éstas les corresponderá 
la calificación de “C”. 
 
6.2.11 Estado de conservación 
El ultimo parámetro, se considera netamente cualitativo, y va a derivarse netamente del 
criterio del evaluador, en este caso el ponente. Durante las inspecciones a las viviendas se 
pudo observar que, en algunos casos los elementos no estaban totalmente en mal estado o 
deteriorados y que les consideró una calificación de “A” a “B” de acuerdo como se iban 
presentando estos estados mientras que en otros casos se pudo vislumbrar pequeñas fisuras 
en los muros portantes, y se procedió a calificarlos desde “B” hasta “C”. 
A continuación, se presentan las tablas en donde se desarrollan los cálculos requeridos por 
los parámetros de naturaleza cuantitativa: 
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Fig. 6.1. Cálculos de los parámetros cuantitativos pág. 1/1.  
>
Número de pisos: N= 2
Área total cubierta At= 112.8 m2
Área resistente: Ax= 6.41 m2
Ay= 12.95 m2
Resistencia cortante de mampostería τk= 5.1 ton/m2
Altura media de los pisos: h= 2.6 m
Peso específico de mampostería: Pm= 1.58 ton/m3
Peso po unidad de área de diafragma: Ps= 0.45 ton/m2
A= 6.41
B= 12.95
αₒ= 0.057
γ= 2.02
q= 1.16
C= 0.21 coeficiente sísmico Ĉ= 0.4
α= 0.52
>
L= 18.8 m
a= 6 m
b= m
β1= 0.32
β2= 0
>
A'= 103.6 m2
T/H= 1
±∆M/M= -8.2%
%Sporche= 0
>
L= 7.85 m
S= 0.15 m
L/S= 52.333
Parámetro Nº 7: Configuración en Planta
Parámetro Nº 3: Resistencia Convencional
Parámetro Nº 6: Configuración en Planta
FICHA DE ENCUESTA Nº: 001  Familia: MERINO CAMPOS
Norma E.070; Art. 13.- Especificaciones Generales
Parámetro Nº 8: Distancia máxima entre los muros
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CAPÍTULO VII 
RESULTADOS Y DISCUCIÓN 
7.1 CÁLCULO DEL ÍNDICE DE VULNERABILIDAD 
De acuerdo con la escala de Benedetti-Petrini, el índice de vulnerabilidad se obtiene mediante una 
suma ponderada de los valores numéricos que expresan la “calidad sísmica” de cada uno de los 
parámetros estructurales y no estructurales que desarrollan un papel importante en el comportamiento 
sísmico de las estructuras der albañilería. 
A cada parámetro se le atribuye, durante las investigaciones de campo, una de las cuatro clases A, B, 
C, D siguiendo una serie de instrucciones detalladas con el propósito de minimizar las deficiencias 
de apreciación del observador. A cada una de estas clases le corresponde un valor numérico Ki que 
va desde 0 hasta 45, como se observa en la tabla 7.1. 
 
 
Tabla 7.1 Escala de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini 
 
Por otra parte, cada parámetro es afectado por un coeficiente de peso Wi, que varía entre 0.25 y 1.5. 
Este coeficiente refleja la importancia de cada uno de los parámetros dentro del sistema resistente de 
los edificios. De esta forma, el índice de vulnerabilidad se define por la siguiente expresión: 
 
     (7.1) 
 
Al analizar la ecuación 7.1 se puede deducir que el índice de 
vulnerabilidad define una escala continua de valores de 0 hasta 382.5 que es el máximo valor posible. 
 
Tabla 7.2 Rango de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini 
A B C D
1.   Organización del sistema resistente 0 5 20 45 1
2.   Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25
3.   Resistencia convencional 0 5 25 45 1.5
4.   Posición edificio y cimentación 0 5 25 45 0.75
5.   Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1
6.   Configuración en planta 0 5 25 45 0.5
7.   Configuración en elevación 0 5 25 45 1
8.   Distancia máxima entre los muros 0 5 25 45 0.25
9.   Tipo de cubierta 0 15 25 45 1
10.  Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25
11.  Estado de conservación 0 5 25 45 1
Tabla de Escala de Vulnerabilidad de Benedetti-Petrini
Parámetros
Clase Ki
Peso Wi
0 25.63 25.63 124.4 124.4 290 290 382.5
TABLA DE ESCALA DE VULNERABILIDAD
A DCB
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A continuación, evaluaremos los resultados de cada parámetro y calcularemos el índice de 
vulnerabilidad de cada una de las viviendas estudiadas previamente y estimaremos después, de 
manera global, cuál es la tendencia de las viviendas en el sector seleccionado previo al estudio 
definitivo. 
 
 
Tabla 7.3 Ficha de encuesta Nº 1: Cálculo del Índice de Vulnerabilidad 
 
 
7.2 RESULTADOS FINALES  
Una vez ya finalizado los cálculos y obtenidos lo índices de vulnerabilidad de las viviendas, se 
pudo deducir una vulnerabilidad general para cada zona, detallados en los siguientes cuadros: 
1.   Organización del sistema resistente B 5 5.0 5
2.   Calidad del sistema resistente B 5 1.3 6.25
3.   Resistencia convencional C 25 37.5 43.75
4.   Posición edificio y cimentación C 25 18.8 62.5
5.   Diafragmas horizontales B 5 5.0 67.5
6.   Configuración en planta D 45 22.5 90
7.   Configuración en elevación A 0 0.0 90
8.   Distancia máxima entre los muros D 45 11.3 101.25
9.   Tipo de cubierta B 15 15.0 116.25
10.  Elementos no estructurales C 25 6.3 122.5
11.  Estado de conservación B 5 5.0 127.5
127.5 = "C", ALTA
FICHA DE ENCUESTA Nº: 001  Familia: MERINO CAMPOS
Parámetros
TOTAL
C
A
L
IF
IC
A
C
IO
N
Ki
K
i*
W
i
ACUMULA
DO
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Tabla 7.4 Cuadro de Índice de   Tabla 7.5 Cuadro de Índice de VulnerabilidadUrb. 
E. López Albujar        Vulnerabilidad Urb. Nuevo Sullana 
 
 
 
 
   Fig. 7.1 Cuadro de Tendencia      Fig. 7.2 Cuadro de Tendencia Circular     
Urb. E. López Albujar                                               Circular Urb. Nuevo Sullana 
 
 
BAJA MEDIA ALTA
MUY 
ALTA
1 MERINO CAMPOS 1
2 JIMENEZ CAMACHO 1
3 VILLEGAZ CRUZ 1
4 ALVARADO KILK 1
5 CARRASCO ZAPATA 1
6 SIFUENTES JIMENEZ 1
7 VIDAL ALADICOLA 1
8 AGUILAR SERNAQUÉ 1
9 MORALES IDALGO 1
10 FARFÁN CARRASCO 1
11 FLOREANO CALDERÓN 1
12 LÓPEZ COVEÑAS 1
13 LEÓN CASTRO 1
14 GIRÓN ONTANEDA 1
15 SILVA GIRÓN 1
16 ZAPATA CHUNGA 1
17 CHIMBO ORTIZ 1
18 RIVERA VERA 1
19 CHUNGA RAMIREZ 1
20 CUBA RAMIREZ 1
TOTAL 0 7 13 0
ÍNDICE DE VULNERABILIDAD
URB. ENRIQUE LÓPEZ ALBURJAR
BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
1 SAAVEDRA RUESTA 1
2 SANDOVAL SILVA 1
3 CURAY PEÑA 1
4 AGURTO NOLE 1
5 SANDOVAL MEDINA 1
6 CASTILLO ZAPATA 1
7 VALENCIA POZO 1
8 GUERRERO RAIMUNDO 1
9 MADRID BARRANZUELA 1
10 YARLEQUE REVOLLEDO 1
11 CASTRO SAAVEDRA 1
12 SAAVEDRA CHOQUEHUANCA 1
13 VIDAL CUÑALLA 1
14 CRESPO AGURTO 1
15 SALES SILVA 1
16 NAVARRETE PEÑA 1
17 APARICIO VALDIVIEZO 1
18 IPANAQUÉ INGA 1
19 COVEÑAS VILCHEZ 1
20 SILVA CHAMBA 1
TOTAL 0 9 11 0
ÍNDICE DE VULNERABILIDAD
URB. NUEVO SULLANA
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Tabla 7.6 Diagnóstico final de vulnerabilidad sísmica. 
 
7.3 PROBLEMAS ESTRUCTURALES OBSERVADOS 
Las viviendas observadas presentan una variedad de problemas respecto a su estructuración. A 
continuación, se discuten brevemente los principales problemas encontrados: 
 
 Tabiquería no confinada sobre voladizos 
Todas las viviendas con construcciones en el segundo piso presentaban este problema. Los 
pobladores acostumbran a tener voladizos en los techos, en la segunda planta –ya sea para 
aprovechar mejor los espacios-, o en azoteas. Sobre estos volados se suele construir tabiquería 
sin arriostre sin confinar (Fig. 7.1), que generalmente es de ladrillo tipo pandereta, que durante 
un sismo severo, puede llegar a fallar y colapsar por volteo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 7.1 Zanjas para la cimentación. 
 
 Puntos débiles 
Son zonas débiles en elementos estructurales de la vivienda. Son generados principalmente por 
muros con aberturas por picado o remoción de elementos estructurales por razones 
arquitectónicas (Fig. 7.2). 
 
INDICE DE Urb. E. López Albujar Urb. Nuevo Sullana Total
# viviendas % # viviendas % # viviendas %
MEDIA 7 35% 9 45% 16 40%
ALTA 13 65% 11 55% 24 60%
Total 20 100% 20 100% 40 100%
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Fig. 7.2 Antiguo muro portante con abertura por picado. 
 Calidad de la construcción 
En algunas de las viviendas observadas la calidad de construcción es aceptable. Las viviendas 
de deficiente calidad de construcción, están por lo general, construidas de albañilería maciza 
artesanal, por lo general con piezas no homogéneas y mal cortadas, con juntas entre ladrillos 
mayores a 4 cm y mortero débil (Fig. 7.2), que producen muros poco resistentes a fuerzas 
sísmicas. 
 
Fig. 7.2 Antiguo muro portante con abertura por picado. 
 
 
 
 
 Acero de refuerzo corroído 
La corrosión es la interacción físico-química entre un metal y su medio ambiente, ocasionando 
modificaciones en las propiedades del metal y una degradación de sus funciones. Los efectos en 
elementos de concreto armado son: disminución y transformación del acero en un oxido 
expansivo que fractura el concreto, así como la disminución en la adherencia entre el acero y el 
concreto. Este problema se encontró en pocas viviendas encuestadas. Los aceros corroídos se 
encontraron en vigas y columnas (Fig. 7.3). 
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Fig. 7.3 Acero corroído en talón de columna. 
 
 Mechas de acero al intemperie 
Todas las viviendas encuestadas tienen mechas de acero en las vigas, columnas o aligerado 
expuestos a la intemperie, sin protección alguna (Fig. 7.4). Estos refuerzos se dejaron para una 
futura ampliación de la vivienda. 
 
 
 
Fig. 7.4 Mechas de acero a intemperie. 
 
 Humedad en losas y muros 
Este problema se encontró en las zonas de la Urbanización Enrique López Albújar, esto se debe 
a que tiene un nivel freático alto, que tiende a ascender a la superficie (Fig. 7.5), el  cual al 
humedecerse trasmite sus impurezas al muro, que disminuye su resistencia cuando sus unidades 
de albañilería son destruidas total o parcialmente (Fig. 7.6). Por otra parte, en el sector de la 
Urbanización Nuevo Sullana el principal agente atacante es el clima meteorológico en época de 
lluvias. Al precipitarse directamente sobre las losas, que en la mayoría de las viviendas no están 
protegidas. Al absorber la humedad se transmite también a los muros portantes, que al ser 
afectados por la humedad, tanto los muros como las losas, son debilitados reduciendo sus 
propiedades estructurales. 
  
Fig. 7.5 Humedad en muro. 
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Fig. 7.6 Columna debilitada debido a la humedad. 
 
 
 
 
Fig. 7.6 Humedad en losa. 
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CAPÍTULO VIII 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
De acuerdo a las encuestas realizadas a las viviendas de las urbanizaciones Enrique López Albújar y 
Nuevo Sullana durante el trabajo de campo, se deduce que tienen una baja calidad de construcción. 
Debido a esto, muchas de ellas presentan problemas estructurales que podrían producir daños a los 
muros, a las columnas y vigas e incluso a la losa, disminuyendo su resistencia ante los sismos. Los 
factores más comunes entre las estructuras son las grietas en los muros y columnas. Además, otro de 
los problemas de importancia que se pudo observar es la presencia de eflorescencia por humedad 
debido a que en algunos sectores de Sullana el nivel freático es menor de los 3 metros, que destruyen 
a los muros de albañilería y corroe el acero de refuerzo de los elementos estructurales. 
Las viviendas están construidas por muros de albañilería que, en su mayoría, sólo las paredes 
perimetrales están confinadas por columnas y una viga de amarre como solera, mientras que las 
paredes internas sólo están confinadas por 2 columnas. Los elementos estructurales no están 
distribuidos de una manera correcta, debido a que durante la construcción no se priorizó que todas 
las paredes deban estar bien ligadas a la losa y a la falta de conocimientos técnicos de los 
constructores. La mayoría de las viviendas son más resistentes en el sentido perpendicular a la calle, 
pues la densidad de los muros es más alta en ese sentido. Sin embargo, las estructuras tienen una 
insuficiente densidad de muros en el sentido paralelo a la calle. Por lo tanto, para los muros de 
estructurales y tabiques orientados en el sentido débil de la vivienda, podrían sufrir daños 
considerables durante un sismo severo. 
En resumen, se puede concluir que los factores que disminuyen la resistencia estructural, los factores 
nocivos del entorno, y la mala práctica de construcción de las viviendas, limitan a que éstas sean 
vulnerables sísmicamente. 
Este proyecto es un estudio preliminar para dar el primer paso para aportar e incentivar la prevención 
y disminuir la vulnerabilidad sísmica de las viviendas construidas en la provincia de Sullana. 
La subjetividad del método en la evaluación de las viviendas empleado en esta tesis, puede variar en 
los resultados, de acuerdo al usuario encuestador, en la calificación de parámetros descriptivos 
visuales reduciendo la confiabilidad del resultado del estudio. 
Se recomienda completar la base de datos generada por este proyecto, por medio de encuestas 
aplicadas en más sectores de la provincia, con el objetivo de obtener diagnósticos más globales a 
nivel de distritos, provincias y regiones. Entonces, con datos más globales para una población más 
grande, se podrá elaborar actividades para la concientización de la necesidad de reparación y 
adecuadas prácticas de construcción de viviendas económicas, para al fin difundirlas entre la 
población. Es importante complementar estos resultados respecto a la vulnerabilidad sísmica con 
estudios más detallados en este campo, ya que es un tema muy complejo. 
El estudio sísmico en el Perú es una ciencia importante que no debe detenerse y continuar con su 
investigación a profundidad para disminuir la vulnerabilidad sísmica de las construcciones y reducir 
al mínimo la pérdida de vidas en el país.  
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